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Työn aiheena oli tehdä kannattavuuslaskelmia esimerkkikiinteistöjen lämmönlähteiden 
muuttamisesta ilma-vesilämpöpumppuihin. Tavoitteena oli laskea, kannattaako esimerk-
kikiinteistöissä muuttaa nykyinen öljy- tai kaukolämpö ilma-vesilämpöpumppuun ja ver-
rata laskelmien tuloksia toteutuneeseen ilma-vesilämpöpumppukohteeseen tilojen läm-
mityksen osalta.  
 
Työn kohderakennukset valittiin iän ja koon mukaan. Työhön valikoitui kaksi kaukoläm-
pökiinteistöä Oulusta sekä Kempeleestä yksi kaukolämpö- ja yksi öljylämpökiinteistö. 
Kohteet nimettiin aakkosittain A, B, C, D ja toteutunut kohde E. Sen jälkeen kysyttiin 
energialaitoksilta energiankulutustiedot vuodelta 2017. Laskelmiin saatiin käyttöön Mit-
subishi Electric ilma-vesilämpöpumppujen maahantuojalta Scanoffice Oy:ltä heidän las-
kentaohjelmansa. Laskelmien tuloksia analysoitiin tarkasti ja niiden perusteella valittiin 
sopivimmat laitteet tai laiteyhdistelmät. Scanofficen teknisiltä asiantuntijoilta saatiin 
myös mielipiteitä ja neuvoja laitevalintoihin. Laskelmien jälkeen vertailtiin lämpöpumpun 
kattamaa osuutta lämpöenergian tarpeesta sekä hiilidioksidipäästöjen muutoksia.  
 
Neljästä kohteesta C- ja D-kohteeseen olisi todella kannattavaa muuttaa lämmitysjärjes-
telmä heti ilma-vesilämpöpumppuun ja kahteen muuhun mahdollisesti nykyisen laitteis-
ton teknisen käyttöiän loputtua. C- ja D-kohteissa laitteiden investointien takaisinmaksu-
ajoiksi ilman huoltokustannuksia saatiin vain 4,5–5 vuotta, A- ja B-kohteissa 12–16 
vuotta ilman huoltokustannuksia. Energiansäästöjä tulisi reilusti ja hiilidioksidipäästöt 
vähenisivät joka kohteessa melkein 70 prosenttia. Laskelmien tuloksia vertailtiin myös 
toteutuneeseen kohteeseen, mikä kertoo laskelmien olevan lähellä todellisia lukemia.  
 
 
Asiasanat: vesi-ilmalämpöpumppu, kaukolämpö, öljylämpö, kannattavuus, takaisinmak-
suaika, energiansäästö 
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1 JOHDANTO 
Työn tilaajana on Vesnom Oy, joka on perustettu vuonna 2010. Yritys tekee pääasiassa 
pientalojen käyttövesi-, lämpöjohto-, lämmönlähde- ja viemäriremontteja ympäri Suomen. 
Erityisesti vesi-ilmalämpöpumppujen suosio on kasvanut voimakkaasti viime aikoina. Ti-
laajaa kiinnosti saada selville, millaista potentiaalia on ilma-vesilämpöpumpuissa isom-
pien kiinteistöjen lämmittämiseen, varsinkin kaukolämpökohteissa. Vesi-ilmalämpöpum-
puissa pitää huomioida, että se vaatii pakkasilla toisen lämmöntuottotavan esimerkiksi 
kaukolämmön tai sähkön. Usein se hoidetaan varaajayksikön sähkövastuksilla.      
Työn tavoitteena oli tehdä kannattavuuslaskelmia esimerkkikiinteistöjen lämmitysjärjes-
telmien muuttamisesta ilma-vesilämpöpumppuihin. Laskentakohteina oli kaksi kaukoläm-
pökiinteistöä Oulusta sekä Kempeleestä yksi kaukolämpö- ja yksi öljylämmityskiinteistö. 
Lisäksi työn tavoitteena oli vertailla laskelmia toteutuneeseen ilma-vesilämpöpumppu-
kohteeseen tilojen lämmityksen osalta.  
Laskelmien työkaluna käytettiin Mitsubishi Electricin ilma-vesilämpöpumppujen maahan-
tuojan Scanoffice Oy:n laskentaohjelmaa. Laskelmien perustana käytettiin kiinteistöjen 
energiankulutuksia vuodelta 2017. Energiankulutustiedot saatiin tilaajalta ja energiayh-
tiöiltä.   
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2 TYÖSSÄ ESIINTYVÄT LÄMMITYSMUODOT 
2.1 Ilma-vesilämpöpumppu 
Ulkoilma-vesilämpöpumppu (UVLP) tai yleisemmin käytetty nimitys ilmavesilämpö-
pumppu (IVLP tai VILP) on uusin lämpöpumpputekniikkaa hyödyntävä lämmitysratkaisu. 
VILP soveltuu niin uudis- kuin saneerauskohteisiinkin. Ilma-vesilämpöpumppu kerää läm-
mitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtää sen vesikiertoiseen lämmitysjärjestelmään lämmön-
siirtimien kautta ja sillä voidaan lämmittää tiloja sekä käyttövettä. Kompressorin avulla 
menovesi voidaan hyvillä laitteilla lämmittää noin +60 °C:seen asti, parhaimmillaan jopa 
+70 °C:seen asti ulkolämpötilan ollessa alimmillaan –10 °C (1). Ilma-vesilämpöpumppu-
jen suosio on kasvanut viime vuosina huimaa vauhtia niiden kannattavuuden takia, minkä 
vuoksi tätäkin työtä tehdään.  
Ilma-vesilämpöpumpun etuna maalämpöpumppuun verrattuna on ilma-vesilämpöpum-
pun hankintahinta sekä helppo asennettavuus. Ilma-vesilämpö voidaan asentaa lähes 
kaikkiin rakennuksiin, toisin kuin maalämpö, missä esteeksi voi muodostua huono maa-
perä. Ilma-vesilämpöpumppu voidaan asentaa aiemman lämmitysjärjestelmän tilalle tai 
aiemman lämmitysjärjestelmän rinnalle hybridijärjestelmäksi. (2.) Ilma-vesilämpöpumpun 
huono puoli on, että mitoitusulkolämpötilassa tarvitaan kokonaan toinen lämmönlähde ja 
ilma-vesilämpöpumppu jää aina osatehoiseksi.  
Laitteita verrattaessa kannattaa kiinnittää huomiota toimivuuteen pakkasella, ei niinkään 
nimellistehoon ja laitteiden tuottamaan lämpökertoimeen (COP). Laitteiden tuottama läm-
pökerroin (COP) vaihtelee suuresti erimerkkisten laitteiden välillä.  Laitteiden nimellisteho 
ilmoitetaan yleensä standardin EN14511 mukaan + 7 °C:n ulkolämpötilassa ja 35 °C:n ja/ 
tai 55 °C:n menovedellä, mikä ei juurikaan kerro laitteen tehokkuudesta koska rakennuk-
sen lämmöntarve on + 7 °C:n ulkolämpötilassa varsin pieni. Olennaisempaa ilma-vesi-
lämpöpumpuissa on tietää laitteen tuottama lämpöteho esimerkiksi –15 °C:ssa, koska 
silloin lämmitystehon tarve on suuri ja myös säästöt energialaskussa ovat suuret. (2.) 
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VILP tuottaa vähiten energiaa silloin kun lämmitystarve on suurimmillaan, joten järjes-
telmä tarvitsee rinnalleen täydelle lämmitystarpeelle mitoitetun toisen lämmitysjärjestel-
män. Usein se hoidetaan laitteen omilla sähkövastuksilla tai saneerauskohteissa aiem-
malla lämmitysmuodolla. Suomessa lämmityskauden aikana on kuitenkin vähän sellaisia 
päiviä, jolloin ilma-vesilämpöpumpun teho ei riitä ja esimerkiksi puiden polttaminen kovilla 
pakkasilla on tehokas tapa säästää ostettavan sähköenergian määrää. Parhaimmat ilma-
vesilämpöpumput toimivat vielä -28 °C:ssa (3), mutta ne tarvitsevat silloin toisen lämmi-
tysmuodon avuksi lämmitystehontarpeen kattamiseksi.  
Ilma-vesilämpöpumppu toimii sähköllä. Sähkön hinta muodostuu siirto- ja energiamak-
suista sekä veroista. Siirtomaksu veroineen Kempeleessä on 5,4 snt/kWh (4) ja energia-
maksu veroineen 3,92 snt/kWh (5), yhteensä siis 9,32 snt/kWh.  Oulussa siirtomaksu 
veroineen on 6,31 snt/kWh (6) ja energiamaksuna voidaan käyttää samaa kuin Kempe-
leessä, 3,92 snt/kWh, eli yhteensä 10,23 snt/kWh. Näiden lisäksi tulee vielä pieni perus-
maksu. Edellisten arvojen perusteella Kempeleen kohteissa sähkönhintana laskelmissa 
käytettiin noin arvoa 9,5 snt/kWh ja Oulun kohteissa 10,5 snt/kWh.  
Lämpöpumppujen suosio on kasvanut Suomessa merkittävästi. Tämä johtaa siihen, että 
tuontisähkön tarve kasvaa kovilla pakkasilla merkittävästi, kun nykyisinkin sähkövaje 
Suomessa on yksi Euroopan suurimpia. Sähkömarkkinoiden muuttuessa myös sähkön-
siirron hinnoittelu tulee muuttumaan Talotekniikka-lehden mukaan. Teho- eli perusmak-
sun osuus tulee kasvamaan. Tehomaksu määräytyy suurimman hetkellisen tehontarpeen 
mukaan. Jos näin käy ja tehomaksu kasvaisi rajusti, sillä voisi olla vaikutusta myös ilma-
vesilämpöpumppujen kannattavuuteen. (7.) 
2.2 Kaukolämpö 
Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Kaukolämpöä tuotetaan yhteistuotanto-
laitoksissa ja erillisissä lämpölaitoksissa. Lämmön ja sähkön yhteistuotannossa otetaan 
talteen turbiineissa syntyvä hukkalämpö sähköntuotannon yhteydessä. Yhteistuotannon 
osuus kaukolämmön tuotannossa on noussut paljon viime vuosikymmeninä energiate-
hokkuuden takia, ja yhteistuotantolaitokset toimivat erittäin hyvällä hyötysuhteella. Kau-
kolämmön polttoaineena käytetään pääasiassa puuta, maakaasua, kivihiiltä ja turvetta. 
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Puusta on tullut kaukolämmön merkittävin polttoaine, ja suurin osa siitä on metsähaketta. 
(8.)  
Kaukolämpöverkostoa on yleensä vain taajama-alueilla. Kaukolämpö siirretään vetenä 
kaksiputkista verkostoa pitkin asiakkaiden lämmönjakohuoneessa sijaitseviin lämmönsiir-
timiin, jotka erottavat kaukolämpöveden ja asiakkaan veden toisistaan ja lämmittävät asi-
akkaan rakennuksen ja käyttöveden. (8.) 
Kaukolämmön hinta koostuu liittymis-, energia- ja tehomaksusta sekä veroista. Tässä 
työssä tarvitsee tarkastella vain energia- ja tehomaksua sekä veroja. Energiateollisuuden 
julkaisema kaukolämmön hintatilasto on jaettu kolmeen osaan rakennuksen koon ja te-
hontarpeen mukaan. Tämän työn kohteet kuuluvat teholuokkaan 70 kW. Tässä teholuo-
kassa Oulussa on kokonaishinnaltaan Suomen toiseksi halvinta kaukolämpöä (57,16 
€/MWh), vain Haapajärvellä on halvempaa (55,35 €/MWh). Kempeleessä hinta on 73,62 
€/MWh. Koko Suomen keskiarvo tässä teholuokassa on aritmeettisesti laskettuna 84,62 
€/MWh. (9)  
2.3 Öljylämpö 
Öljylämmitysjärjestelmä muodostuu lämmöntuotto- ja lämmönjakojärjestelmästä. Läm-
möntuotosta vastaavat kattila, poltin, öljysäiliö, savuhormi sekä säätö- ja hallintalaitteet. 
Poltin saa polttoaineen öljysäiliöstä ja lämmittää kattilan vesitilan. Syntyvät palokaasut 
poistuvat savuhormiin. Lämpö siirretään huoneisiin kiertovesipumpulla lattia- tai patteri-
lämmitysverkoston avulla. Käyttövesi lämmitetään myös kattilassa lämmönsiirtimen 
avulla erillään patteriverkostosta. Erillistä lämminvesivaraajaa ei yleensä tarvita riippuen 
käyttöveden kulutuksesta. Automatiikka mittaa rakennuksen ulkolämpötilaa ja menove-
den lämpötilaa ja sen mukaan säädetään lämmitysverkoston menoveden lämpötilaa. (10) 
Öljyn kuluttajahinta sisältää kaikki tuotteen loppuhintaan sisältyvät verot ja veroluonteiset 
maksut, joita ovat polttoainevero, huoltovarmuusmaksu ja arvonlisävero. Öljykohteessa 
D laskelmissa öljyn hintana käytettiin 2018 alkuvuoden hintojen keskiarvoa 0,95 €/kWh. 
(11)  
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3 LASKELMAKOHTEET 
Laskelmien teko alkoi lähtötietojen hankkimisella. Taulukossa 1 on esitetty kohteiden läh-
tötiedot laskelmiin. Laskelmaan valitaan laite, jolla laskenta tehdään. Kohteiden laiteva-
linnat ovat Scanoffice Oy:n maahantuomia ja Vesnom Oy:n jälleenmyymiä Mitsubishi 
Electric -ilma-vesilämpöpumppuja. Laitteissa käytetään portaatonta invertteritekniikkaa, 
joka tuottaa juuri sen määrän energiaa, kuin sillä hetkellä tarvitaan, jos lämmitystehon-
tarve on alle pumpun maksimitehon sen hetkisessä ulkolämpötilassa. Laitevalinnoissa 
sain neuvoa Scanofficen teknisiltä asiantuntijoilta. Mitsubishi Electric valmistaa ilma-ve-
silämpöpumput sen omilla tuotantolaitoksilla Japanissa ja Skotlannissa, ja ne on suunni-
teltu Pohjolan olosuhteisiin. (3) Tärkeää laitevalinnassa on tarkastella lämpöpumpun 
osuutta energian tuotossa. Rakennusten nykyisten lämmitysmuotojen tai vanhojen patte-
riverkostojen takia menoveden lämpötilaksi asetettiin kaikissa kohteissa 60 °C. Se on 
myös laskentaohjelman maksimiarvo menovedelle.  
TAULUKKO 1. Laskelmakohteiden lähtötiedot 
Kohde A B C D 
Paikkakunta ja lämmitys Oulu kaukolämpö  Oulu Kaukolämpö  Kempele kauko-
lämpö  
Kempele öljy-
lämpö  
Rakennusvuosi 2011-2012 1962, (2005) 2007 1978 
Tilavuus (m3) 7340 4747 10582 2430 
Pinta-ala (m2) 1614 1064 1617 900 
KL-kulutus (MWh/v) 120,0 182,7 261,70   
Öljyn kulutus (l/v)      7000 
Lämpimän veden kulu-
tus(m3/v) 
vähäistä 276 365 vähäistä 
 
3.1 Oulu kaukolämpö A 
Rakennuksen lähtötietojen perusteella laitteeksi valittiin PUHZ-SHW230YKA. Laitteen 
tekniset tiedot ovat liitteessä 1. Käyttövesi lämmitetään tässä kohteessa myös ilma-vesi-
lämpöpumpulla pienestä lämpimän veden tarpeesta johtuen. Kovilla pakkasilla vesi läm-
mitetään laitteen omilla sähkövastuksilla, jotka toimivat siis varajärjestelmänä. Kuvassa 
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1 henkilömääräksi laskuriin arvioitiin 2 vähäisestä veden kulutuksesta johtuen. Lämmintä 
vettä käytetään pääsääntöisesti vain käsien pesuun.   
 
KUVA 1. Kohteen A laskennan lähtötiedot 
Laskelman tulos näkyy kuvassa 2. Lämpöpumpun osuus on 90,7 % vuosittaisesta läm-
möntuotosta ja loput 9,3 % tuotetaan sähköllä. Tuloksen mukaan energiansäästö vuo-
dessa olisi noin 60 MWh ja 1265 €. Laitteen verollinen hankintahinta asennuksineen on 
15 000–20 000€. Takaisinmaksuaika olisi näin 12–16 vuotta ilman huoltokustannuksia.  
Laitteen investointikustannuksen takia lämmitysjärjestelmän vaihto ei olisi kuitenkaan 
vielä kannattavaa, koska nykyinen kaukolämmön lämpökeskus on vasta 7 vuotta vanha. 
Yleensä niiden tekninen käyttöikä on 20–25 vuotta (12). Noin 15 vuoden kuluttua, kun 
nykyisiä laitteita pitäisi alkaa uusimaan, kannattaa vertailla kaukolämpölaitteiden ja ilma-
vesilämpöpumpun investointikustannuksia tarkemmin. Todennäköisesti laitteiston uusi-
misvaiheessa ilma-vesilämpöpumppuun tai muuhun lämmöntuottojärjestelmään siirtymi-
nen olisi taloudellisesti kannattavaa. Kaukolämmössä pysymisen kannattavuuttakin kan-
nattaisi siinä vaiheessa tarkastella uudestaan.   
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KUVA 2. Kohteen A laskelman tulos 
3.2 Oulu kaukolämpö B 
Tässä kohteessa laitteeksi valittiin Scanofficen suurin ilma-vesilämpöpumppu CAHV 
P500 HPB, jonka tekniset tiedot ovat liitteessä 1. Laitteella lämmitetään tilat sekä käyttö-
vesi 40 °C:seen.  Pelkällä ilma-vesilämpöpumpulla ei ole järkevää lämmittää käyttövettä 
kokonaan kohteen suuren lämpimän veden kulutuksen takia, vaan kaukolämmöllä läm-
mitetään vesi 40 °C:sta 55–58°C:seen. Myös COP jää heikoksi, koska käyttöveden mini-
milämpötila on jatkuvasti korkea. Näin ilma-vesilämpöpumpusta saadaan suurempi hyöty 
verrattuna siihen, että kaukolämmöllä lämmittäisi kokonaan käyttöveden. Hybridikytken-
nästä on energiateollisuuden julkaisema esimerkki liitteessä 2. Liitettä voitaisiin soveltaa 
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tässä. Lämmintä vettä kuluu noin 750 litraa vuorokaudessa, ja suurin osa siitä työpäivän 
kello 8–17 aikana. Suurta veden määrää ei ole järkevää lämmittää 58 °C:seen ilma-vesi-
lämpöpumpulla.  
Vuoden 2017 energiankulutus tässä kohteessa oli 182,7 MWh ja lämpimän käyttöveden 
kulutus 276m3. Vesi lämmitetään 5 °C:sta 58 °C:seen. Näillä arvoilla ja kaavalla 1 (13) 
saadaan laskettua, kuinka suuri osuus vuosittaisesta energiankulutuksesta menee käyt-
töveden lämmitykseen. 
Q=ρ*cp*V*(t2-t1)/3600     KAAVA 1 
Q = vedenlämmittämiseen kuluva energia (kWh) 
ρ = veden tiheys (1000 kg/m3) 
cp = veden ominaislämpökapasiteetti (4,2 kJ/kg°C) 
V = vedenkulutus (m3) 
t2= lämmitetyn veden lämpötila 
t1 = lämmitettävän veden lämpötila 
3600 = yksikkömuunnoskerroin (kJ->kWh) 
Lasketaan ensin, kuinka paljon käyttöveden lämmittämiseen on kulunut energiaa vuo-
dessa kaavalla 1.  
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*276m3*(58°C - 5°C) / 3600=17066 kWh ≈ 17,1MWh 
Kaukolämmöllä lämmitetään käyttövesi 40 °C:sta 58 °C:seen. Lasketaan kaavalla 1 kau-
kolämmön osuus käyttöveden energiankulutuksesta.   
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*276m3*(58°C - 40°C) / 3600=5796 kWh ≈ 5,8 MWh 
Tämä VILP toimii –20 °C:seen asti. Laskennassa pitää vielä huomioida, että yli –20 °C:n 
pakkasilla kaukolämmöllä pitää lämmittää käyttövesi kokonaan. Ilmatieteenlaitoksen 
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avoimesta datasta saatavilla tiedoilla (14) yli –20 °C pakkasia on noin 10 vuorokautta 
vuodessa vuosien 1996, 2001 ja 2017 perusteella. Lasketaan kaukolämmön energianku-
lutus kovina pakkaspäivinä kaavalla 1, kun kymmenen vuorokauden vedenkulutus on 7,5 
m3.   
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*7,5m3*(58 °C - 5 °C) / 3600=463,8 kWh ≈ 0,5 MWh 
Kaukolämmön osuus päivinä, jolloin lämpötila on alle –20 °C, on energiankulutuksessa 
5,8 MWh + 0,5 MWh= 6,3 MWh 
Kohteen mitoitusvesivirta on 0,53 dm3/s ja mitoitusteho 100 kW. Mitoitusvesivirralla ilma-
vesilämpöpumpun teho ei riitä kattamaan mitoitustilanteessa veden esilämmitystä 40 
°C:seen, jolloin esilämmityksen vaatima teho on noin 76 kW. Rakennukseen on tehty 
muutoksia mitoituslaskelmien jälkeen, joten mitoitusarvot pitäisi päivittää. Kaukolämmön 
osuus voi olla todellisuudessa hieman suurempi. Tehdään arvio, että se olisi noin 7 MWh.   
Ilma-vesilämpöpumpulla lämmitetään käyttövesi 5 °C:sta 40 °C:seen. Sen energiankulu-
tus saadaan vähennyslaskulla 17,1 MWh - 7 MWh = 10,1 MWh. Kohteeseen kannattaa 
asentaa lisäksi noin 700 litran esilämmitysvaraaja käyttövedelle, jotta lämpöpumpun 
tuotto olisi todellisuudessa laskelmien mukainen.   
Laskelmassa käytetään mitoitusperusteena kuvassa 3 tilojen lämmitykselle ja käyttöve-
den esilämmitykselle arvoa 182,7 MWh - 7 MWh = 175,7 MWh. 
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KUVA 3. Kohteen B lähtötiedot 
Kohteen B laskelman tulos on kuvassa 4. Sen mukaan lämpöpumpun osuus on 95 % 
vuosittaisesta tilojen lämmityksestä sekä käyttöveden esilämmityksestä, mutta kaukoläm-
mön osuus pitää vielä huomioida. Lämpöpumpun osuus on 158,6 MWh, sähkön 8,4 MWh 
ja kaukolämmön 7 MWh. Lämpöpumpun todellinen osuus on siis 158,6 MWh/ 174 MWh 
= 91 %. Laskelman tuloksen mukaan energiansäästö vuodessa olisi noin 100,1 MWh ja 
3034 €. Energiansäästöstä pitää vähentää vielä kaukolämmön osuus 7 MWh käyttöveden 
lämmityksestä.  1 MWh kaukolämpöä maksaa Oulussa kokonaishinnaltaan tässä teho-
luokassa 72,84 € (9). 7 MWh*72,84 € = 509,9 €. Laskelman tuloksesta 100,1 MWh ja 
3034 € vähennetään kaukolämmön osuus 7 MWh ja 510 €, joten energiansäästöksi lo-
pulta tulee 93,1 MWh ja 2524 €.  
Ilma-vesilämpöpumpun ja varaajan verollinen hankintahinta asennuksineen on 35 000 - 
40 000 €. Takaisinmaksuaika ilman huoltokustannuksia olisi noin 14 - 16 vuotta. Tässä 
kohteessa kaukolämpö on asennettu tilaajan mukaan vuonna 2003, joten laitteiston tek-
nistä käyttöikää on jäljellä vielä 5–10 vuotta. Ilma-vesilämpöpumpun asentaminen kau-
kolämmön rinnalle ei ole niin järkevää, että sitä kannattaisi toteuttaa ainakaan vielä. Kun 
nykyisiä laitteita pitäisi alkaa uusimaan, kannattaa vertailla kaukolämpölaitteiden ja ilma-
vesilämpöpumpun investointikustannuksia uudelleen. Todennäköisesti laitteiston uusi-
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misvaiheessa ilma-vesilämpöpumppuun tai muuhun lämmöntuottojärjestelmään siirtymi-
nen olisi taloudellisesti kannattavaa. Kaukolämmössä pysymisen kannattavuuttakin kan-
nattaisi siinä vaiheessa tarkastella uudestaan.   
 
 
KUVA 4. B kohteen laskelman tulos  
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3.3 Kempele kaukolämpö C 
Tässä kohteessa on paljon samaa kuin kohteessa B. Tähänkin valittiin suurin pumppu 
CAHV-500 HPB (liite 1), ja lämmintä käyttövettä kuluu niin paljon, että se kannattaa läm-
mittää osittain kaukolämmöllä. Tässäkin voitaisiin soveltaa energiateollisuuden julkaise-
maa esimerkkikytkentää hybridikytkennästä (Liite 2) lisäämällä kytkentään käyttöveden 
esilämmitysvaraaja.  Lämmintä vettä kuluu 1000 litraa päivässä ja suurin osa tässäkin 
työpäivien aikana kello 8–17.  
Vuoden 2017 energiankulutus tässä kohteessa oli 261,7 MWh ja lämpimän käyttöveden 
kulutus 365 m3. Lasketaan ensin kaavalla 1, kuinka paljon käyttöveden lämmittämiseen 
on kulunut energiaa vuodessa.  
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*365m3*(58°C - 5°C) / 3600 = 22569 kWh ≈ 22,6 MWh 
Lasketaan kaavalla 1 kaukolämmön osuus käyttöveden energiankulutuksesta.   
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*365m3*(58°C - 40°C) / 3600=7665 kWh ≈ 7,7MWh 
Tässäkin pitää huomioida, että alle -20 °C pakkasilla kaukolämmöllä pitää lämmittää käyt-
tövesi kokonaan. Kymmenen vuorokauden veden kulutus on 10 m3. Lasketaan kaavalla 
1 alle –20 °C:n päivien kaukolämmön energiankulutus.  
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*10m3*(58 °C - 5 °C) / 3600=618 kWh ≈ 0,6 MWh 
Kaukolämmön osuus on 7,7MWh + 0,6MWh= 8,3 MWh. Kohteesta ei ollut saatavilla mi-
toitustietoja. Mitoitusvesivirralla lämpöpumpun teho ei riitä kattamaan mitoitustehon tar-
vetta. Tehdään arvio, että se olisi noin 10 MWh.  
Ilma-vesilämpöpumpun energiankulutus saadaan vähennyslaskulla 22,6 MWh – 10 MWh 
= 12,6 MWh.  
Kuvassa 5 laskelmassa käytettiin mitoitusperusteena tilojen lämmitykselle ja käyttöveden 
esilämmitykselle arvoa 261,7 MWh - 10 MWh = 251,7 MWh 
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KUVA 5. Kohteen C laskelman lähtötiedot 
Kuvassa 6 on laskelman tulos. Lämpöpumpun osuus on 90,4 % vuosittaisesta tilojen 
lämmityksestä sekä käyttöveden esilämmityksestä, mutta tässäkin pitää huomioida vielä 
kaukolämmön osuus. Lämpöpumpun osuus on 216,7 MWh, sähkön 22,4 MWh ja kauko-
lämmön 10 MWh. Lämpöpumpun todellinen osuus on siis 216,7 MWh/ 249,1 MWh= 87 
%.  Tuloksen mukaan energiansäästö vuodessa olisi noin 138,4 MWh ja 8971 €. Energi-
ansäästöstä pitää vähentää vielä kaukolämmön osuus 10 MWh käyttöveden lämmityk-
sestä.  1 MWh kaukolämpöä maksaa Kempeleessä kokonaishinnaltaan 82,74 € tässä 
teholuokassa (9). 10 MWh*82,74 €= 827,4 €. Laskelman tuloksesta 138,4 MWh ja 8971 
€ vähennetään kaukolämmön osuus 10 MWh ja 828 € joten energiansäästöksi lopulta 
tulee 128,4 MWh ja 8143 €.  
Ilma-vesilämpöpumpun ja varaajan verollinen hankintahinta asennuksineen on 35 000–
40 000 €. Takaisinmaksuaika olisi vain 4,5 - 5 vuotta ilman huoltokustannuksia. Näin ly-
hyessä ajassa niitä ei ole lähes ollenkaan. Tässä kohteessa kaukolämpö on alkuperäinen 
vuodelta 2007, joten nykyisen laitteiston teknistä käyttöikää olisi vielä jäljellä, mutta tässä 
kohteessa olisi todella kannattavaa laittaa kaukolämmön rinnalle jo ennen sitä ilma-vesi-
lämpöpumppu.  
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KUVA 6. Kohteen C laskelman tulos 
3.4 Kempele öljylämpö D 
Ilmavesilämpöpumpuksi valittiin PUHZ-SHW112YAA. Tekniset tiedot ovat liitteessä 1. 
Kohteessa on vanha, mutta toimiva öljykattila. Siispä ilma-vesilämpöpumppu voidaan 
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aluksi asentaa öljykattilan rinnalle. Kun kattila lakkaa toimimasta, sen tilalle voidaan asen-
taa varaajayksikkö sähkövastuksineen ja osineen. Kohteen henkilömääräksi arvioitiin 2 
vähäisestä veden kulutuksesta johtuen, mikä näkyy kuvassa 7.  
 
KUVA 7. Kohteen D laskelman lähtötiedot 
Laskelman tulos näkyy kuvassa 8. Lämpöpumpun osuus on 86,8 % vuosittaisesta läm-
möntuotosta ja loput 13,2 % tuotetaan öljyllä. Laskelman tuloksen mukaan energian-
säästö vuodessa olisi noin 31,6 MWh ja 4174 €.  
Laitteen verollinen hankintahinta asennuksineen on 11 000 - 15 000e. Takaisinmaksu-
aika olisi vain 3 - 4 vuotta ilman huoltokustannuksia, mutta niitä on vähän näin lyhyessä 
ajassa. Ilma-vesilämpöpumpun asentaminen öljykattilan rinnalle olisi todella kannatta-
vaa.  
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KUVA 8. Kohteen D laskelman tulos 
3.5 Laskelmien yhteenveto 
Taulukossa 2 näkyy vielä laskelmien yhteenveto numeroina.  
TAULUKKO 2. Laskelmien yhteenveto 
Kohde A B C D 
Paikkakunta ja lämmitys Oulu kaukolämpö  Oulu Kaukolämpö  Kempele kaukolämpö  Kempele öljylämpö  
Rakennusvuosi 2011-2012 1962, 2005 2007 1978 
Energiansäästö €/v 1265 2524 8143 4174 
Energiansäästö MWh/v 60,7 93,1 128,8 31,6 
Energiansäästö % 51 % 51 % 49 % 45 % 
Investointikustannus € 15 000-20 000 35 000-40 000 35 000-40 000 11 000-15 000 
Takaisinmaksuaika v 12-16 14-16 4,5-5 3-4 
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4 LASKELMIEN VERTAILUA 
4.1 Vertailu toteutuneeseen IVLP-kohteeseen E 
Työn yhtenä tarkoituksena oli verrata saatuja laskelmia yhteen toteutuneeseen IVLP-koh-
teeseen tilojen lämmityksen osalta. Toteutunut kohde on valmistunut keväällä 2017. Käyt-
tövesi lämmitetään huoneistokohtaisesti pelkällä sähköllä. Ilma-vesilämpöpumpulla läm-
mitetään vain tilat. Ensimmäisen vuoden sähkönkulutus lämmityksen osalta on noin 52 
MWh. Kohteeseen on asennettu ilma-vesilämpöpumppu SHW160YKA (kuva 9), jonka 
tekniset tiedot ovat liitteessä 3.  
  
KUVA 9. Toteutuneen kohteen E ulkoyksikkö SHW160YKA  
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Taulukossa 3 on esitetty tilojen lämmityksen kulutus lämmitettävää kuutiota kohden. Koh-
teiden tietoja ei ole tarkastettu-, eikä mitattu esimerkiksi huoneiden lämpötiloja. Koh-
teessa A on erityisen pieni kulutus, koska rakennus on melko uusi ja tiiviisti rakennettu. 
Myös huonelämpötila voi olla normaalia matalampi suuren varastotilan takia. Kohteessa 
B päinvastoin on erityisen suuri kulutus, koska rakennus on todella vanha ja lämmöneris-
tys, tiiveys sekä ilmanvaihto ovat varmasti aika heikkoja uusiin rakennuksiin verrattuna. 
Suuri energiankulutus voi johtua osittain myös nosto-ovien aukaisemisista. Rakennuk-
seen on tehty laajennusta vuonna 2005. C-, D- ja toteutuneen kohteen E kulutuslukemat 
ovat aika lähellä toisiaan ja keskiarvoa. D-rakennus on myös vanha ja lämmöneristys, 
tiiveys ja ilmanvaihto uusia rakennuksia heikompaa.  
TAULUKKO 3. Tilojen lämmitysenergiankulutuksen vertailu 
Kohde A B C D E keskiarvo 
kulutus kWh/v 53282 66752 100623 27881 52000   
Rakennusvuosi 2011-2012 1962, 2005 2007 1978 2017   
Rakennuksen tilavuus m3 7340 4747 10582 2430 4798   
kulutus kWh/m3 7,26 14,06 9,51 11,47 10,84 10,63 
 
Laskelmien tuloksista ja vertailusta voidaan päätellä, että ne olisivat hyvin lähellä todelli-
sia lukemia.  
4.2 Lämpöpumpun kattaman osuuden vertailua lämpöenergian tarpeeseen 
Laskelmien tuloksien lämpöpumpun kattaman osuuden tilojen ja lämpimän käyttöveden 
lämpöenergian tarpeesta vertailtiin Suomen rakentamismääräyskokoelman, energiate-
hokkuus, rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen -laskentaohjeen 
taulukkoon (liite 3). Taulukossa on huomioitu lämpöpumpun nimellistehon ja tilojen läm-
mityksen mitoitustehon suhde, tilojen lämmityksen lämpöenergian tarpeen ja lämpimän 
käyttöveden lämmittämisen lämpöenergian suhde, korkein menoveden lämpötila ja sää-
vyöhyke. Näillä tiedoilla saatiin taulukkoon 4 liitteen 3 mukaiset osuudet. 
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Liitteen 3 taulukossa päähuomio keskittyy lämpöpumpun nimellistehon ja tilojen lämmi-
tyksen mitoitustehon suhteeseen. Nimellisteho ilmoitetaan ulkolämpötilassa +7 °C ja me-
noveden lämpötilassa +35 °C. Saman nimellistehon pumpuissa on suuria teho- ja meno-
veden lämpötilaeroja esimerkiksi –15 °C:n ulkolämpötilassa. Laskentaohjelma huomioi 
tämän, ja se selittää osittain miksi laskelmien tulokset poikkeavat rakentamismääräysko-
koelman taulukoiden arvoista A- ja D-kohteissa. Liitteen 3 taulukossa oletus on, että 
pumppujen alin toimintalämpötila on -20 °C, mutta A- ja D-kohteiden pumppujen alin toi-
mintalämpötila on -28 °C. ”Mikäli nämä oletukset eivät päde laskettavassa tapauksessa, 
on tapaus laskettava tarkemmin muilla menetelmillä”(15, s.75). A- ja D-kohde eivät ole 
siis täysin vertailukelpoisia, mistä johtuen erot ovat suuret. B- ja C-kohteissa lämpöpump-
pujen alin toimintalämpötila on -20 °C, joten ne ovat vertailukelpoisia ja lukemat ovatkin 
melko lähellä toisiaan.  
TAULUKKO 4. Ilma-vesilämpöpumpun kattaman osuuden vertailu 
Kohde A B C D 
Laskelmien mukainen osuus 0,90 0,91 0,87 0,87 
Liitteen 3 mukainen osuus 0,66 0,88 0,79 0,66 
 
 
4.3 Hiilidioksipäästöjen vertailu 
On tärkeää tarkastella muutoksien suunnittelussa myös hiilidioksidipäästöjä. Taulukossa 
5 on esitetty, miten hiilidioksidipäästöt muuttuvat lämmitysjärjestelmän muuttuessa. Kau-
kolämmön hiilidioksidin päästökerroin 227 kg CO2/MWh saatiin Oulun Energialta (16). 
Oulun Energialta saatiin päästökerroin, joka on sama myös Kempeleessä ja kevyen polt-
toöljyn päästökerroin 261,7 kg CO2/MWh Motivalta (17, taulukko 3 s.6). Motivan mukaan 
sähköntuotannon päästökerroin Suomessa on 164 kg CO2/MWh laskettuna viiden vuo-
den liukuvana keskiarvona. 18).   
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Hiilidioksidipäästöt vähenisivät joka kohteessa melkein 70 prosenttia lämmitysjärjestel-
män vaihtuessa ilma-vesilämpöpumppuun. Hiilidioksidipäästöjen näkökulmasta lämmi-
tysjärjestelmien vaihto olisi erittäin kannattavaa joka kohteessa.  
TAULUKKO 5. Hiilidioksidipäästöjen vertailu 
Nykyinen tilanne:         
Kohde A B C D 
kulutus (MWh) 120,0 182,7 261,7 70,0 
Päästökerroin KL/öljy (kg CO2/MWh)  227,0 227,0 227,0 261,0 
CO2päästö (kg CO2)  27240,0 41472,9 59405,9 18270,0 
  
   
  
Tilanne muutoksen jälkeen: 
   
  
Kulutus kaukolämpö/öljy (MWh) 0,0 7,0 10,0 9,9 
kulutus, sähkö (MWh) 53,3 66,8 100,6 18,0 
Päästökerroin sähkö (kg CO2/MWh)  164,0 164,0 164,0 164,0 
CO2päästö (kg CO2)  8741,2 12544,2 18768,4 5535,9 
       
Muutos:   
CO2päästöjen väheneminen (kg CO2)  18498,8 28928,7 40637,5 12734,1 
CO2päästöjen väheneminen (%) 67,9 69,8 68,4 69,7 
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5 YHTEENVETO 
Työn päätarkoituksena oli tutkia, kannattaako ilma-vesilämpöpumppuja vaihtaa kauko-
lämmön tai öljylämmön tilalle esimerkkikiinteistöissä ja verrata laskelmien tuloksia toteu-
tuneeseen kohteeseen. Jokaisessa kohteessa tulisi selkeästi energiansäästöjä ilma-ve-
silämpöpumppuun siirryttäessä. A- ja B-kohteessa takaisinmaksuaika ilman huoltokus-
tannuksia on 12 - 16 vuotta. Niissä olisi järkevintä pysyä vielä kaukolämmössä nykyisen 
laitteiston teknisen käyttöiän loppuun ja siirtyä sen jälkeen ilma-vesilämpöpumppuun tai 
muuhun lämmöntuottojärjestelmään mitä silloin on saatavilla, tai pysyä jopa kaukoläm-
mössä. C- ja D-kohteissa takaisinmaksuaika ilman huoltokustannuksia, joita on vähän 
näin lyhyessä ajassa, on hämmästyttävän lyhyt, vain 3 - 5 vuotta. 
Verrattaessa Kempelettä ja Oulua toisiinsa Kempeleessä on huomattavasti kannattavam-
paa vaihtaa vesi-ilmalämpöpumppuun. Tähän on kaksi selkeätä syytä, Kempeleessä on 
halvempaa sähköä ja kalliimpaa kaukolämpöä kuin Oulussa. Molemmissa kaupungeissa 
on silti Suomen keskiarvoa halvempaa kaukolämpöä. Kaupungeissa, missä kaukolämpö 
maksaa yli 90 €/MWh, saataisiin varmasti valtavia säästöjä ja todella lyhyitä ilma-vesi-
lämpöpumppujen takaisinmaksuaikoja.    
Lämmitysjärjestelmän muuttaminen ilma-vesilämpöpumppuihin olisi myös erittäin ekolo-
gista. Kaikissa laskentakohteissa hiilidioksidipäästöt vähenisivät melkein 70 prosenttia, 
mutta valtakunnan tasolla tapahtuva sähkönkulutuksen nousu ja huipputehontarpeen 
nousu tulevat todennäköisesti lisäämään sähköntuotannon hiilidioksidipäästöjä. 
Laitteiston suunnittelussa on huomioitava myös sulakekokojen riittävyys. A-kohteessa ul-
koyksikkö vaatii 3x16 A:n sulakkeet, B- ja C-kohteessa jopa 3 x 63 A. D-kohteessa riittää 
3 x 16 A. Tarvittaessa sulakekokoja pitää suurentaa, mikä tuo tietenkin lisäkustannuksia 
asennukseen, sekä lisäksi se voi nostaa sähkönsiirron perusmaksun hintaa. 
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